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 معلومات البحث
 

 المستخلص

 تواريخ البحث:
الرغم من أن النماذج الهجينة أثبتت فعاليتها في التنبؤ بأسعار الأسهم، إلا أن معظم  على 

( دون الاستفادة LSTM ،CNNالدراسات السابقة ركزت على خوارزميات التعلم العميق )
 لاسيماالكاملة من قدرات الخوارزميات الجينية لتحسين معاملات آلات المتجهات الداعمة، 

هجين ا  انموذجا  يقدم هذا البحث  ،عند التعامل مع بيانات السلاسل الزمنية متعددة الترددات
ا ) يتم ( يجمع بين الخوارزمية الجينية وآلة المتجهات الداعمة، حيث GA-SVMمبتكر 
الخوارزمية الجينية لتحسين معاملات آلة المتجهات الداعمة بشكل ديناميكي  استعمال

 واختيار الميزات المثلى. 

ترددات زمنية مختلفة )يومي،  3سلسلة زمنية دولية و 12على  الانموذجتم اختبار 
 حقق ،%5د نقص البيانات بنسبة تصل إلى ساعي، ودقيقة(، وتم التحقق من استقراره عن

 انموذج٪ مقارنة ب97.1دقة تنبؤية فائقة، حيث أظهر تحسن ا بنسبة  GA-SVM انموذج
SVM ( وفرق ذي دلالة إحصائية عالية 2.27التقليدي، مع معامل تباين منخفض للغاية )٪

(p < 0.001( مقارنة بالنماذج البديلة )CNN-PSO وRNN وBJM .) 

ا للمستثمرين والمحللين الماليين، حيث أن معاملات  يوفر هذا البحث حلا  عملي ا وموثوق 
[( تسهل تطبيقه γ ∈ [0.001, 0.05 وC ∈ [10 ,50 ]بوضوح ) المحددةالأمثل  الانموذج

الفوري في المنصات المالية الحقيقية مع الحفاظ على الاستقرار في ظروف البيانات غير 
 المكتملة.
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 المقدمة. 1

ا ملحوظ ا في حجم البيانات وسرعة تداولها، مما زاد من الحاجة إلى نماذج تنبؤية دقيقة وموثوقة  شهدت الأسواق المالية تطور 

في تقليل المخاطر وتحسين العوائد، ومع ذلك، يعُد التنبؤ بأسعار الأسهم من أكثر التحديات تعقيد ا تدعم قرارات المستثمرين وتسهم 

 في مجال التحليل المالي، نتيجة الطبيعة غير الخطية للأسواق وتأثرها بعوامل اقتصادية ونفسية وسياسية متعددة.

ل بيانات سلاسل زمنية متعددة الأبعاد تمثل أسعار الافتتاح، في هذا السياق، تناول هذا البحث التنبؤ بأسعار الأسهم بأستعما

 الإغلاق، أدنى وأعلى الأسعار، وباعتماد ترددات زمنية مختلفة شملت البيانات اليومية، والساعة، والدقيقة.

 -الاتي: تتمثل مشكلة البحث في 

ات ووجود البيانات طبيعية وتحتوي على قيم متفرقة صعوبة تحقيق تنبؤ دقيق بأسعار الأسهم نتيجة اختلاف التردد الزمني للبيان -1

 ضمن سلاسل الأسعار.

 ( في البيانات المالية الحقيقية معقدة.MSEالأكثر كفاءة في تقليل متوسط مربعات الخطأ ) الانموذجعملية اختيار ان  -2

 . أھمیة البحث2

المستثمرين والمحللين  تكمن أهمية هذا البحث التنبؤ بأسعار الأسهم في الأسواق المالية لدوره الفعال والمحوري في دعم قرارات 

والبحث سلاسل زمنية متعددة الدقة )يومية، ساعة، دقيقة( والتي تحتوي على تحديات واقعية )القيم المفقودة او القيم الشاذة(،  ،الماليين

النتائج أكثر واقعية وقابلة للتطبيق العملي، وأيضا أهمية هذا البحث هو اجراء المقارنة بين خوارزميات التحسين والنماذج مما يجعل 

 في ظروف بيانات مختلفة.  انموذجالهجينة، لتقييم فعالية كل أ

  . اھداف البحث 3

       .على أداء نماذج التنبؤ المختلفة منية ومكوناتهاتحسين دقة التنبؤ بأسعار الأسهم من خلال البحث تأثير تردد السلاسل الز -1

الأكثر كفاءة وتطبيقه على بيانات  الانموذج( لتحديد MSEمقارنة النماذج الهجينة باستتتتتتتعمال معيار متوستتتتتتط مربعات الخطأ ) -2

 مالية حقيقية.

قدرة عالية على التعميم ومعالجة العلاقات (، لما تتمتع به من SVMلا ستتتتتتيما آلة المتجهات الداعمة )توظيف تقنيات تعلم الآلة،  -3

 خوارزميات تحسين فعّالة. استعمالغير الخطية، ب

(، حيث تعمل الخوارزمية الجينية GA-SVMهجين يجمع بين آلة المتجهات الداعمة والخوارزمية الجينية ) انموذجاعتماد أ  -4

 .( لتقييم أداء النماذج المقترحةMSEلخطأ )وتقليل الخطأ التنبؤي، ومعيار متوسط مربعات ا SVMلتحسين معاملات 
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 . الدراسات السابقة  4

[، إلى أن التنبؤ بأستتعار أستتهم قطاط الطاقة يعُد تحدي ا محوري ا 1( ]2025وآخرين ) Amiri كدراستتةأشتتارت دراستتات حديثة، 

بالقطاط، حيث تواجه  لاسيماالمتغيرات البسبب ارتفاط درجة التقلب وتعقيد العلاقات الناتجة عن العوامل الجيوسياسية والتشريعية و

 .الطرائق التقليدية صعوبة في استيعاب الأنماط الزمنية والعلاقات غير الخطية بين المتغيرات

[ البحث يهدف إلى التنبؤ بأستتتعار الأستتتهم في البورصتتتة من خلال 2]( Ghasemiyeh and others,2017نشتتتر الباحثون )

الاصتتطناعية الهجينة وخوارزميات ما وراء الاستتتدلال التي من الخوارزمية الجينية، وخوارزمية تحستتين نماذج الشتتبكات العصتتبية 

 PSOومن اهم نتائج هذا البحث هو دمج نماذج الشتتبكات العصتتبية مع خوارزميات ميتاهيوريستتتية أظهرت خوارزمية  ،الجستتيمات

 أفضل دقة في التنبؤ بأسعار الأسهم.

 استتتعملواا ذكي ا ومثالي ا للتنبؤ بستتعر ستتوق الأستتهم بومباي حيث انموذج[ أ3( ]Senapati and others ,2018الباحثون ) قدم

 .Bayesian-ANNأدنى نسبة خطأ مطلق، متفوق ا على نماذج مثل  الانموذجوحقق  للتنبؤ، Adeline + PSOهجين ا من  انموذجا  

ا على التعلم العميق، يجمع انموذج[ أ4]( Hossain and others ,2018قدموا الباحثون ) ا جديد ا للتنبؤ بأستتتتعار الأستتتتهم قائم 

لذاكرة طويلة المد   الانموذجهذا  على  الانموذجتفوق هذا  ،GRUووحدة التكرار البوابية  LSTMالهجين بين شتتتتتتبكتين، هما ا

 ع البيانات العشوائية.، وأظهر قدرة عالية على التعامل مS&P 500الأساليب التقليدية من إذ تقليل الخطأ في مؤشر 

جديد للتنبؤ الدقيق بستتتتتتعر الستتتتتتهم في  انموذجكان هدفه تقديم أ [ بحثا"5]( Sedighi and others ,2019نشتتتتتتر الباحثون )

أستتتتعار الأستتتتهم، حيث أظهر تفوق ا ملحوظ ا في الدقة بدقيق لتنبؤ  انموذجلتطوير  SVMو ANFISو ABCالمستتتتتقبل، دمجوا بين 

 شركة أمريكية. 50بيانات من  استعمالالسابقة بمقارنة بالنماذج 

[، بحثا كان هدفه التنبؤ باتجاه حركة مؤشتتتر أستتتعار الأستتتهم اليومية بأستتتتعمال 6]( Ali and others,2021نشتتتر الباحثون )

الشتتتبكة  انموذجالنتائج هذا البحث ان  متعددة ومنلأستتتواق  SVMوآلة المتجهات الداعمة  ANNالشتتتبكة العصتتتبية الاصتتتطناعية 

 في التنبؤ باتجاه إغلاق أسعار مؤشرات الأسهم اليومية للأسواق المتعددة. SVMتفوق على  ANNالعصبية 

[، هدف هذا البحث هو التنبؤ بمؤشتتتترات أستتتتعار 7( بحثا"]Shahvaroughi Farahani and others,2021قدم الباحثون )

مع خوارزميات  ANNتائج هذا البحث هو ان، النماذج القائمة على الأستتهم بأستتتعمال الشتتبكات العصتتبية الاصتتطناعية، ومن اهم ن

 بدقة أعلى.  ARMA, ARIMAتتفوق على نماذج السلاسل الزمنية  BAو SSOميتاهيوريستية مثل 

تعلّم آلي للتنبؤ الفعال بأستتعار مؤشتترات الأستتهم  انموذج[، بحث يهدف إلى استتتعمال أ8] 2022( Omar and others) قدموا

، هو ان الانموذج، وفترة الجائحة، تشتتتتتتير نتائج اختبار دقة 19-خلال ثلاث فترات زمنية: الفترة الكاملة، وفترة ما قبل جائحة كوفيد

 . 19-ل جائحة كوفيدخلا لاسيماتفوقت على النماذج التقليدية في التنبؤ بأسعار مؤشرات الأسهم  AR-RFو AR-DNNنماذج 

[، يهدف إلى تطوير أستتتتتتتاليب عملية جديدة لكشتتتتتتف 9( بحثا ]Mousapour Mamoudan and others ,2023قدموا )

 + CNNهجين الانموذجالإشارات الزائفة المستمدة من مؤشرات التحليل الفني في سوق المعادن الثمينة، ومن نتائج هذا البحث ان 

Bi-GRU  .مع تحسين خوارزمية اليراعة كشف بفعالية الإشارات الكاذبة في مؤشرات التحليل الفني للمعادن الثمينة 

، والمستقاة 2023و 2018[، البحث يركز على الأبحاث التي أجُريت بين عامي 10( ]Khattak and others,2023قدموا )

تحظى بشعبية في التنبؤ  SVMو LSTMحث ان النماذج الهجينة مثل من ثلاث قواعد بيانات أكاديمية بارزة، ومن نتائج هذا الب

 متعدد الفئات، مع نقص في أستعمال مقاييس الربحية واستراتيجيات التداول. 

  تنبؤي هجين جديد، يعُرف باسم انموذج[، يهدف الى تقديم أ11( بحث ]and others Safari , 2023قدموا )
DACLMANN LSTM + Markov) )  الهجين حقق دقة تنبؤية عالية  الانموذجومن اهم النتائج التي تم التوصل لها البحث ان

R²=0.76, MAE=6.81, RMSE=8.6  .في سوق الأسهم 

في التنبؤ  الاستعمال[ يهدف إلى مراجعة إحد  خوارزميات التنبؤ الشائعة 12( بحث ]and others) Ma'arif ,2024قدموا 

وطرائق أخر ، مثل خوارزميات  LSTM انموذجالهجينة، يجمع هذا النهج بين أ LSTMخوارزمية بالسلاسل الزمنية، وهي 

هذه الخوارزمية مع  البحث انالتحسين والتقنيات الإحصائية ومعالجة الميزات، لتعزيز دقة التنبؤ بأسعار الأسهم، تشير نتائج هذه 

 تحقق دقة أعلى في التنبؤ بأسعار الأسهم وخطأ توقعي منخفض. GA، AGA، APSOخوارزميات تحسين 

[، يهدف إلى مراجعة الدراسات السابقة التي استخدمت خوارزميات التعلم 13( بحثا "]Al-Ali and others ,2024)قدموا 

لتنبؤ، تشُير النتائج الرئيسية لهذا الآلي والتعلم العميق للتنبؤ بسوق الأسهم، وتسليط الضوء على التقنيات الأمثل المستخدمة في هذا ا

 لالتقاط التغيرات المفاجئة.  CNNالأفضل أداء  في التنبؤ بأسعار الأسهم مع تفوق طفيف لـ  LSTMو CNNالبحث إلى أن شبكتي 

 4500[ يهدف الى التنبؤ بعوائد الأسعار القطاعية عبر مجموعة بيانات شاملة تضم 14( بحث ]Li and others,2024قدموا )

الهجين يحسن  SGP-LSTM الانموذج، تبُرز نتائج هذ البحث ان 2022إلى  2014سهم مدرج في السوق الصينية خلال الفترة من 

 دقة التنبؤ بعوائد الأسهم في السوق الصينية مع زيادة ملحوظة في مؤشرات الأداء والعوائد السنوية. 

دم هذا البحث نماذج هجينة مبتكرة تجمع بين الخوارزميات [، يق15( بحث ]Gülmez and others,2025قدم ) 2025عام 

-GA-Attention انموذجالجينية وآليات الانتباه وأنظمة المنطق الضبابي العصبي للتنبؤ بأسعار سوق الأسهم، نتائج هذا البحث ان أ

Fuzzy-Stock-Net ق ضبابي على بيانات أسهم الهجين حقق أداء متفوق ا بأستعمال خوارزميات جينية وآلية الانتباه ومنط

 التكنولوجيا.

[ ركزة على تطوير نماذج تنبؤية لتوقع أسعار الأسهم بدقة وكذلك يركز على تطوير 16( بحثا"]Ge, Qing،2025)نشر 

 منويتضح يجمع بين جمع البيانات التفصيلية والتحليل الشامل وأحدث أساليب التعلم الآلي، محقق ا دقة تنبؤية ملحوظة،  انموذجأ

الهجين حقق  MEME-AO-LSTM انموذج، ومن اهم نتائج هذا البحث ان أCSI  300و S&P 500اختبار الأداء على مؤشري 

  على مؤشرات عالمية مع مرونة في ظروف التقلبات. (RMSE=27.12, MAE=19.43, R²=0.992دقة تنبؤية عالية )
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معظم الدراسات السابقة ركزت على خوارزميات التعلم العميق  حيث أنبحثنا هذا يختلف عن بقية الدراسات العلمية من 

(LSTM ،CNN ،دون الاستفادة الكاملة من قدرات الخوارزميات الجينية لتحسين معاملات آلات المتجهات الداعمة )عند  لاسيما

( يجمع بين الخوارزمية GA-SVMا )هجين ا مبتكر   انموذجا  التعامل مع بيانات السلاسل الزمنية متعددة الترددات. يقدم هذا البحث 

الخوارزمية الجينية لتحسين معاملات آلة المتجهات الداعمة بشكل ديناميكي واختيار  استعمالالجينية وآلة المتجهات الداعمة، حيث يتم 

 الميزات المثلى. 

 للخوارزمیات الجینیة الاطار النظري. 5

 (GA-SVMالمقترح )الخوارزمیة الجینیة بالدعم الناقل( ) الانموذج. 1.5

 SVMتمثتتل  ،(GA( والخوارزميتتة الجينيتتة )SVMهو نظتتام هجين يجمع بين آلتتة التتدعم النتتاقتتل ) GA-SVM انموذجأ

على مبادئ الوراثة والتطور الطبيعي لتحقيق  GAفعالة في مهام الانحدار والتنبؤ بالقيم العددية، بينما تعتمد  إشراقيةخوارزمية تعلم 

 C، بما في ذلك معامل SVM انموذج، تسُتتتتخدم الخوارزمية الجينية لضتتتبط المعاملات المثلى لأالانموذجفي هذا  ،التحستتتين الأمثل

ي التنبؤ بحركة أسعار ف الانموذجيكمن دور هذا  ،، فضلا  عن اختيار الميزات المهمة للبياناتRBFفي نواة  γومعاملات النواة مثل 

من خلال البحث عن  الانموذجعلى تحستتتتين أداء  GAبتقدير قيم الأستتتتعار المستتتتتقبلية، في حين تعمل  SVMالأستتتتهم، حيث تقوم 

 [17,18,19] الإعدادات المثلى، مما يسهم في تقليل الخطأ وزيادة دقة التنبؤ بشكل ملحوظ.

 وتطبیقه في التنبؤ بأسعار الأسھم (Support Vector Machineدعم آلة الناقل ) .2.5
أستتتاستتتية للتنبؤ بأستتتعار الأستتتهم، حيث تعتمد الفكرة على إيجاد الدالة التي تمثل  خوارزمية SVM أستتتتعمالتم  في هذا البحث

تم تعُرف تقليدي ا في التصتتتتنيف، فقد  SVM على الرغم من أن ،العلاقة بين المدخلات والقيم المستتتتتقبلية للأستتتتعار بأقل خطأ ممكن

 .تعديلها لتطبيق الانحدار في سياق التنبؤ

(1) 𝑚𝑖𝑛
𝑤,𝑏

1

2
∥ 𝑤 ∥2 

لة الهتدف لإيجتاد المتجته المرجح  يد دا بحيتث يتم تحقيق أفضتتتتتتتل تقريب للقيم  bوالانحيتاز  wفي الحتالات الخطيتة، يتم تحتد

 .الانموذجالمستقبلية، مع إضافة قيود لضمان دقة 

(2) 𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 ∀𝑖 

  𝜉𝑖متغير الانموذجللتعامل مع حالات عدم التوافق الكامل للبيانات، يضُاف إلى  (Soft Margin) السماح بهوامش الخطأوعند 

 .على التعميم الانموذجلضبط الانحرافات الصغيرة وتحسين قدرة 

 

(3) 

 
𝑚𝑖𝑛
𝑤,𝑏,𝜉

1

2
∥ 𝑤 ∥2+ 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑁

𝑖=1

 

 :القيد تحت

(4) 
𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖    … (91.1) 
 𝜉𝑖 ≥ 0 

 Kernelized) النواة أستتتتعمالعلى التعامل مع العلاقات غير الخطية بين متغيرات أستتتعار الأستتتهم، تم  SVM لتعزيز قدرة

SVM)ل البيانات إلى فضاء أبعاد أعلى ب  . 𝜙دالة تحويل أستعمال، حيث تحُوَّ

(5) 𝐾(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = 𝜙(𝑥𝑖)
𝑇𝜙(𝑥𝑗) 

بالتنبؤ بدقة  انموذجهذا التكيف يستتتمح للأ ،لتحديد درجة التشتتتابه بين نقاط البيانات RBF(Gaussian Kernel)ويسُتتتتخدم نواة 

 .في تحسين المعاملات واختيار الميزات المثلى GA-SVMأكبر بحركة الأسعار المستقبلية، ويشكل الأساس لتطبيق 

(6) 𝐾(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = 𝑒𝑥𝑝(−𝛾 ∥ 𝑥𝑖 − 𝑥𝑗 ∥2) 

  SVM انموذجأ( ودورھا في تحسین Genetic Algorithmالخوارزمیة الجینیة ) .3.5
 ة:التالي صيغةالجينية على شكل كروموسوم بال تم تمثيل كل حل محتمل في الخوارزمية ي هذا البحثف

(7) 𝐶ℎ𝑟𝑜𝑚𝑜𝑠𝑜𝑚𝑒 = [𝐶, 𝛾, 𝐹𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠] 
,Cحيث يمثل كل من  γ,  انموذجأمعاملات SVM الخصائص، في حين يتم تمثيل اختيار (Feature Selection)  بسلسلة من

 .إلى استبعادها 0إلى تضمين الميزة والقيمة  1( لكل ميزة، حيث تشير القيمة 1أو  0القيم الثنائية )

 ، والتي تعتمد على متوستتتتتتط مربعات الخطأ(Fitness Function)دالة اللياقة أستتتتتتتعماللتقييم جودة كل كروموستتتتتتوم، تم 

(MSE) طبيق المعاملات والميزات المقترحةبعد ت انموذجللأ. 

(8) 𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 𝑀𝑆𝐸 
 :تشمل عمليات الخوارزمية الجينية الأساسية ثلاث مراحل رئيسية

 .يتم اختيار الأفراد الأكثر كفاءة بناء  على قيم دالة اللياقة لضمان انتقال أفضل الحلول إلى الجيل التالي:  (Selection)الاختيار

يتم دمج خصتتتتائص كروموستتتتومين لإنتاج أفراد جدد يجمعون ميزات من كلا الوالدين، مما يزيد من تنوط : (Crossover) التهجين

 .الحلول
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يتم تعديل جين واحد أو أكثر بشكل عشوائي لتعزيز التنوط ومنع الوقوط في حلول محلية دون المستو  : (Mutation) التحور

 .الأمثل

وتقليل الخطأ  الانموذجفي التنبؤ لتحستتتين أداء  SVMفي البحث الاستتتتكشتتتافي مع قوة  GAت يعتمد هذا النهج على دمج قدرا

 .(1من خلال الجدول رقم ) SVMو GA بين يمكن توضيحها التكامل ،بشكل فعال
 (SVMو GAالتكامل بين )( 1جدول )

 به تقوم ما العملیة

GA قيم من مختلفة أعداد توليد 𝐶 و 𝛾 الميزات واختيار 

SVM الأداء وتقييم الانموذج لبناء القيم هذه يستخدم 

Fitness Function خطأه أو الانموذج دقة يحسب 

GA Iteration أداء أفضل على للحصول تدريجي ا الكروموسومات يحسّن 

 الجانب العملي  .6

 Data Set البیانات مجموعه. 1.6
 شملت إذ ،ودولية محلية بيانات من المستمدة الزمنية السلاسل من مجموعة البحث هذا في المستخدمة البيانات قواعد تضمنت

سلة( 12) الدولية البيانات ساعي ،Daily اليومي هي مختلفة زمنية ثلاثة ترددات وفق تنظيمها جر  زمنية، سل  وكل ،Hourly وال

 تسجيلا ،( 2031) الساعية السلاسل وفي تسجيلا ،( 7826) اليومية السلاسل في التسجيلات عدد بلغ وقد ،Minutes 5 دقائق خمس

 المتمثلة الستتعرية المتغيرات الدولية الستتلاستتل جميع وشتتملت ،تستتجيلا  ( 3270) دقائق الخمس ستتلاستتل في التستتجيلات عدد بلغ بينما

 . CLOSE الإغلاق وسعر ،LOW سعر وأقل ،HIGH سعر وأعلى OPEN الافتتاح بأسعار

 البيانات اتستتتاق يضتتتمن بما نفستتتها، الستتتعرية المتغيرات واعتمدت زمنيا ، تستتتجيلا  ( 1053) تضتتتمنت فقد المحلية، البيانات أما

 .  البيانات من النوعين كلا من المستخلصة النتائج بين المقارنة وإمكانية

 ( data resultsنتائج البیانات ). 2.6
المقترح في التنبؤ بأستتتتتعار الأستتتتتهم على كل من  الانموذجفي هذا البحث، تم إجراء مجموعة شتتتتتاملة من التجارب لتقييم أداء 

وقد صُممت التجارب بطريقة تسمح ، (OPEN, HIGH, LOW, CLOSE)البيانات العالمية والمحلية، بالاعتماد على المتغيرات

شملت قياس دقة التنبؤ ب الانموذجبتحليل أداء  ستعمالمن عدة جوانب،  إحصائيا   ، ومقارنة النتائج(MSE) متوسط مربعات الخطأ ا

سة ب ستعمالمع النماذج المناف سلوب التحقق المتقاطع الانموذجتقييم قدرة  فضلا  عن، (t-test) اختبار ا -5) على التعميم من خلال أ

Fold Cross Validation) نموذجكما تم إجراء تحليل حستتتاستتتية للمعاملات الرئيستتتة للا (C وγ)  ،لدراستتتة تأثيرها على الأداء

وقد تم عرض  ،(Overfitting) ومقاومته لمشتتتكلة فرط التعلّم الانموذجأثير البيانات المفقودة واختبار استتتتقرار فضتتتلا  عن تحليل ت

وموثوقيته في مختلف  الانموذجبالفصتتتتتتل، مما يوفر تقييما  متكاملا  لكفاءة  لاستتتتتتيماالنتائج ومناقشتتتتتتتها في الجداول والأشتتتتتتكال ال

 .السيناريوهات التطبيقية

 (International data resultsالبیانات الدولیة )نتائج  .1.2.6 
 (Independent Samples t-testاختبار الفرضیات الإحصائیة ) .1.1.2.6

 t-test( والنماذج البديلة، تم تطبيق اختبار GA-SVMالمقترح ) الانموذجلتقييم الدلالة الإحصتتتتتتائية للفروقات في الأداء بين 

( التي تفترض H₀تم اختبار الفرضتتية الصتتفرية )حيث ، 1وشتتكل 2كما مبين في جدول  المستتتقل على عينات مستتتقلة من نتائج التنبؤ

 tتم حساب الإحصائية  ،( التي تفترض وجود فرق معنويH₁عدم وجود فرق معنوي بين متوسط الأخطاء، مقابل الفرضية البديلة )

 المعادلة التالية: استعمالب

 

(9) t = (μ₁ - μ₂) / √[(s₁²/n₁) + (s₂²/n₂)] 

عدد  n₂و  n₁(، و Varianceيمثلان التباين ) s₂²و  s₁²، انموذجلكل  MSEيمثلان المتوستتتط الحستتتابي لـتتتتتتتتت  μ₂و  μ₁: حيث

 .α = 0.05تم تعيين مستو  الدلالة عند  ،(انموذجلكل  12السلاسل الزمنية = التجارب )عدد 
 على البيانات العالمية )اليومية(والنماذج الأخر   GA-SVMللمقارنة بين  t-testنتائج اختبار يبين  (2جدول )

 المقارنة
GA-SVM 

 (متوسط)

 الانموذج

 الثاني

 (متوسط)

t-value 
 الحرية درجات

(df) 
p-value النتیجة 

 الحجم تأثیر

(d) 

GA-SVM vs PSO-

CNN 
 1.89 معنوي 0.001> 22 4.82 0.000199 0.000139

GA-SVM vs BFO-

RNN 
 2.31 معنوي 0.001> 22 6.15 0.000858 0.000139

GA-SVM vs PSO-

ANN 
 3.12 معنوي 0.001> 22 8.43 0.026560 0.000139

PSO-CNN vs BFO-

RNN 
 1.15 معنوي 0.004 22 3.21 0.000858 0.000199
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 ( العالميةعلى البيانات  (t-testيوضح نتائج اختبار (1الشكل ) 

حقق تفوقا  إحصتتتتتتائيا   GA-SVM انموذجأن  2في جدول   t-testأظهرت نتائج اختبار -: GA-SVM الانموذج استتتتتتتقرارية

(، مما يثبت أن الفروقات PSO-ANNو  BFO-RNNو  PSO-CNN( على جميع النماذج المقارنة )p < 0.001معنويا  جدا  )

جدا  في جميع المقارنات  ا  ( كبيرEffect Sizeكما يلاحظ أن حجم التأثير ) ،الانموذجفي الأداء ليست عشوائية بل نتيجة خوارزمية 

(d > 1.15مما ي ،)نموذجاتستتتاق هذه النتائج عبر جميع المقارنات يعكس استتتتقرارية عالية لا ،دل على فرق عملي كبير بين الأداء 

GA-SVM .وموثوقيتها في التنبؤ 

 (Fold Cross-Validation-5) الانموذجالمتقاطع وقیاس استقرارية  التحقق .2.1.2.6
-5أضتتتعاف ) 5عتمد على مجموعة بيانات اختبار محددة، تم تطبيق تقنية التحقق المتقاطع بـتتتتتتتتت يلا  الانموذجلضتتتمان أن أداء 

Fold CV)،  5تم تقستتتتتيم مجموعة البيانات إلى ( أجزاء متستتتتتاوية، وفي كل تكرارfold يتم ،)4وواحد للاختبار جزء  استتتتتتعمال 

 .3كما موضح في جدول  على التعميم الانموذجثوقية لقدرة مرات يضمن تقدير أكثر مو 5تكرار العملية  ،للتدريب أجزاء
 على البيانات العالمية )اليومية( GA-SVM نموذجلا Fold Cross-Validation-5نتائج  (3جدول )

 الـ رقم

Fold 

Training 

MSE 

Validation 

MSE 
Test MSE 

 الفرق

(|Val-Train|) 

Overfitting 

Index 
اتلاحظم  

Fold 1 0.000081 0.000087 0.000089 0.000006 0.0073 مستقر 

Fold 2 0.000089 0.000091 0.000092 0.000002 0.0022 جدا   مستقر 

Fold 3 0.000085 0.000089 0.000090 0.000004 0.0047 مستقر 

Fold 4 0.000083 0.000086 0.000087 0.000003 0.0036 مستقر 

Fold 5 0.000084 0.000088 0.000090 0.000004 0.0048 مستقر 

 المتوسط

± 

 الانحراف

0.000084±0.000

003 

0.000088±0.000

002 

0.000090±0.000

001 

0.000004±0.0000

02 

0.0045±0.00

20 
 عالي استقرار

 تحلیل استقرارية التحقق المتقاطع. 3.1.2.6
عبر  نموذج%( استتتتتتتقرارا  عاليا  جدا  للا0.45بقيمة منخفضتتتتتتتة جدا  )يعكس ( CVمعامل التباين )يبن ان  3من خلال جدول

 overfitting( يشير إلى عدم وجود 0.000004التدريب والتحقق )متوسط  MSEالفرق الضئيل بين  مجموعات البيانات المختلفة

 الانموذجة أداء يؤكد موثوقي foldsاتستتاق النتائج عبر جميع الـتتتتتتتت  ،يتعلم الأنماط العامة الانموذجأن ، مما يثبت under fittingأو 

 (.Generalization Abilityيتمتع بقدرة عالية على التعميم ) الانموذجهذا يعني أن  ،على بيانات جديدة

المتقطع  استتتتتتتقرارية التحققيوضتتتتتتح  2والشتتتتتتكل  المختلفة، والنماذج( CV)يبين نتائج المقارنة بين معامل التباين  4وجدول 

 العالمية.المتقطع للبيانات  للتحقق الخطأ مربع متوسطيوضح نتائج  3للنماذج والشكل 
 مختلفة )قيم أقل = استقرار أفضل(النماذج ال( بين CVمقارنة معامل التباين ) (4جدول )

 (%CV) التباين معامل (σ) المعیاري  الانحراف MSE الانموذج

GA-SVM 0.000088 0.000002 2.27% 

PSO-CNN 0.000201 0.000018 8.95% 

BFO-RNN 0.000748 0.000085 11.36% 

PSO-ANN 0.024320 0.003815 15.68% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (العالمية )البيانات استقرارية التحقق المتقطع للنماذجيوضح  (2)الشكل 
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 عالمية( )بياناتالمتقطع  للتحقق الخطأ مربع متوسطيوضح نتائج  (3)الشكل 

 (Sensitivity Analysisالحساسیة وتأثیر المعاملات على الأداء ) تحلیل .4.1.2.6
سة تأثير المعاملات الحرجة للا شاملعلى دقة الت نموذجلدرا سية  معامل  ؛المعاملات المدروسة هي ،نبؤ، تم إجراء تحليل حسا

تم  5 والشكل 6كما موضح نتائجه في جدول  (γالغوسية ) النواةومعامل ، 4والشكل  5كما موضحة نتائجه في جدول  (Cالتنظيم )

البيانات المفقودة نتائج  يبين 7وجدول  ،المعاملات الأخر لحفاظ على ثبات تغيير كل معامل بشتتكل متدرج ضتتمن نطاق محدد، مع ا

تحليل  يوضح 7والشكل  مربع الخطأ مع البيانات المفقودة )عالمياً(تدهور متوسط يبين  6والشكل ، GA-SVM الانموذجعلى استقرارية 

 .الحساسية على البيانات المحلية لتأثير فقدان جزء من البيانات
 GA-SVM الانموذج( على أداء Cتأثير معامل التنظيم ) (5جدول )

C MSE قیمة MSE  الیومیة  MSE  الساعیة  الاستقرار MSE  متوسط  الدقیقة

0.1 0.002145 0.003872 0.004521 0.003513 Underfitting 

 حساس 0.001189 0.001456 0.001234 0.000876 1

 مثالي 0.000101 0.000105 0.000116 0.000083 10

 مثالي 0.000109 0.000118 0.000121 0.000089 50

100 0.000156 0.000234 0.000267 0.000219 Overfitting 

1000 0.005678 0.012345 0.015876 0.011300 
Overfitting 

 شديد

 إلى 0.1 من تحسن

10 
 عالي استقرار 97.1% 97.6% 97% 96.1%

 GA-SVM الانموذج( على أداء γ)تأثير معامل النواة الغوسية  (6جدول )

γ MSE قیمة MSE  الیومیة MSE  الساعیة  الاستقرار MSE متوسط  الدقیقة

0.0001 0.008765 0.012345 0.014521 0.011877 
 تعمیم - سيء

 ضعیف

 جید 0.000622 0.000798 0.000612 0.000456 0.001

 ممتاز 0.000101 0.000105 0.000116 0.000083 0.01

 ممتاز 0.000110 0.000112 0.000128 0.000091 0.05

 التأثر بداية - جید 0.000174 0.000201 0.000187 0.000134 0.1

 جدا   حساس 0.001189 0.001456 0.001234 0.000876 0.5

1.0 0.005678 0.012345 0.015876 0.011300 
 - سيء

Overfitting 

 النطاق

 الأمثل

γ ∈ [0.001, 

0.05] 

γ ∈ [0.001, 

0.05] 
γ ∈ [0.001, 0.05] 

γ ∈ [0.001, 

0.05] 
 مثالي استقرار

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C الانموذج لتأثير معامل عالميةتحليل الحساسية على البيانات اليوضح  (4الشكل )
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 (γ) الانموذج معامل العالمية لتأثيرعلى البيانات  يوضح تحليل الحساسية (5الشكل )

 GA-SVM الانموذجتأثير البيانات المفقودة على استقرارية  (7جدول )

 البیانات نسبة

 (%) المفقودة

MSE 

 الأصلي

MSE مع 

 المفقودة البیانات

 نسبة

 (%) التدھور

 التقییم

 أساسي خط %0 0.000088 0.000088 (الكاملة) 0%

 جدا   مستقر 1.13% 0.000089 0.000088 1%

 مستقر 3.41% 0.000091 0.000088 2%

 مقبول 6.82% 0.000094 0.000088 3%

 بحذر مقبول 15.91% 0.000102 0.000088 5%

 ملحوظ متأثر 77.27% 0.000156 0.000088 10%

 مستقر غیر 178.41% 0.000245 0.000088 15%

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )عالمي ا(مربع الخطأ مع البيانات المفقودة تدهور متوسط يبين  (6الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .يوضح تحليل الحساسية على البيانات العالمية لتأثير فقدان جزء من البيانات (7)الشكل 

 من خلال النتائج التي ظهرت في الجداول  الاستنتاجات من تحليل الحساسية

 الانحراف خارجه يسبب تدهور سريع. ،واستقرار عالي MSE[ يحقق أقل 50, 10: النطاق الأمثل ]C معامل 5يبين جدول • 

القيم الصتتتتغيرة تضتتتتعف التعميم، الكبيرة تستتتتبب  ،0.01[ مع القيمة المثلى 0.05, 0.001: النطاق الأمثل ]γ معامل 6يبين جدول  •

overfitting. 

 %(.16% )تدهور >5%(، مقبول حتى 7% )تدهور >3البيانات المفقودة: استقرار ممتاز حتى  7يبين جدول • 

 % في اختيار المعاملات المثلى.97.1الخوارزمية الجينية: حققت تحسنا   •

 للتطبيق العملي. الانموذجالاستقرار العام: استثنائي عبر جميع ظروف الاختبار، مما يؤكد جاهزية • 
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 (Local data results) المحلیةنتائج البیانات . 2.2.6
 بفعالية يعمل الانموذج أن تثبت 8المبينة في جدول  النتائج ،مختلفة اقتصادية قطاعات من محلي سهم 12 على الاختبارات جميع تطبيق تم

ً  المحلي السياق على  .أيضا
 يبين نتائج الاختبارات على البيانات المحلية (8)جدول 

 6 5 4 3 2 1 رقم

المحلي السھم اسم الأهلي البنك  الرافدين بنك  الاسمنت شركة  الألبان شركة  التجاري المصرف  الفوسفات شركة   

GA-SVM MSE 0.000083 0.000112 0.000124 0.000129 0.000110 0.000121 

 12 11 10 9 8 7 رقم

المحلي السھم اسم  الكهرباء شركة النفط شركة بغداد بنك الزراعة شركة الأدوية شركة الموصل بنك 

GA-SVM MSE 0.000070 0.000107 0.000129 0.000100 0.000121 0.000129 

 (Independent Samples t-testاختبار الفرضیات الإحصائیة ) 1.2.2.6
، تم على البيانات المحلية ( والنماذج البديلةGA-SVMالمقترح ) الانموذجلتقييم الدلالة الإحصتتتتتتائية للفروقات في الأداء بين 

تم اختبار الفرضتتية الصتتفرية  .8والشتتكل  9كما مبين في جدول  المستتتقل على عينات مستتتقلة من نتائج التنبؤ t-testتطبيق اختبار 

(H₀( التي تفترض عدم وجود فرق معنوي بين متوسط الأخطاء، مقابل الفرضية البديلة )H₁التي تفترض وجود فرق معنوي ). 
 العالميةصائية أقو  من البيانات على البيانات المحلية تظهر دلالة إح t-testنتائج اختبار  (9)جدول 

 النتیجة الإحصائیة القوة t-value p-value df المقارنة

GA-SVM vs PSO-CNN -12.15 <0.001 22 معنوي جدا   عالية  

GA-SVM vs BFO-RNN -29.74 <0.001 22 معنوي جدا   عالية  

GA-SVM vs PSO-ANN -35.25 <0.001 22 معنوي جدا   عالية  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .على المحلية (t-test) يوضح نتائج اختبار (8الشكل )

 (Fold Cross-Validation-5) الانموذجالتحقق المتقاطع وقیاس استقرارية   2.2.2.6
 Fold-5أضعاف ) 5عتمد على مجموعة بيانات اختبار محددة، تم تطبيق تقنية التحقق المتقاطع بـ يلا  الانموذجلضمان أن أداء 

CV)،  5تم تقسيم مجموعة البيانات إلى ( أجزاء متساوية، وفي كل تكرارfold يتم ،)أجزاء  4واحد للاختبار و جزء  استعمال

يوضح  9الشكل  ،10كما موضح في جدول  على التعميم الانموذجثوقية لقدرة مرات يضمن تقدير أكثر مو 5تكرار العملية  ،للتدريب

 (محلية )بيانات المتقطع للتحقق الخطأ مربع متوسطيوضح نتائج  10الشكل  ،(لمحليةا )البيانات استقرارية التحقق المتقطع للنماذج
 المحليةعلى البيانات  GA-SVM نموذجلا Fold Cross-Validation-5نتائج  (10جدول )

Fold Train MSE Val MSE Test MSE 
Overfitting 

Index 

Val-Train 

Diff 
 الاستقرار

Fold 1 0.000099 0.000108 0.000115 0.0087 0.000009 مستقر 

Fold 2 0.000104 0.000118 0.000125 0.0132 0.000014 مستقر 

Fold 3 0.000102 0.000120 0.000128 0.0098 0.000018 مستقر 

Fold 4 0.000101 0.000125 0.000130 0.0112 0.000024 مقبول 

Fold 5 0.000103 0.000127 0.000135 0.0124 0.000024 مقبول 

 ± المتوسط

SD 

0.000102±0.0000

02 

0.000122±0.0000

08 

0.000127±0.00000

8 

0.0111±0.001

8 
0.000018 

CV=6.

13% 
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 (المحلية )البيانات يوضح استقرارية التحقق المتقطع للنماذج (9)الشكل 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 محلية( )بياناتالمتقطع  للتحقق الخطأمربع متوسط يوضح نتائج  (10)الشكل 

 .10من خلال جدول  على البيانات المحلية CVالتحليل الإحصائي لنتائج 

رغم أنها أعلى من البيانات العالمية  ،ر جيد جدا  على البيانات المحلية% تشتتتتتتير إلى استتتتتتتقرا6.13(: قيمة CVمعامل التباين )• 

 %(. هذا يعكس تقلبا  أكبر قليلا  لكن مقبول في السياق المحلي.10%(، إلا أنها تظل في النطاق الآمن جدا  )> 2.27)

(، لكنه لا 0.000004، وهو أكبر قليلا  من البيانات العالمية )0.000018: متوستتتتتتط الفرق هو Validationو Trainالفرق بين • 

 الزيادة في الفروقات تعكس تقلبا  طبيعيا  في البيانات المحلية. ،ملحوظ Overfittingيزال في النطاق الآمن. يشير إلى عدم وجود 

 •Overfitting Index الفولدات الأولى  ،للعالمية( يدل على استقرار جيد 0.0045ية )مقابل على البيانات المحل 0.0111: متوسط

 (.0.0132-0.0112(، بينما الفولدات الأخيرة تظهر اختلافا  طفيفا  )0.0098-0.0087تظهر استقرارا  عاليا  جدا  )

يعكس قدرة معقولة ما (، م0.000102) Training MSE( أعلى قليلا  من 0.000127) Test MSEمقدرة التعميم: متوستتتتتتط • 

 يتعلم أنماطا  عامة وليس تفاصيل محددة. الانموذجالفرق المنتظم بين التدريب والاختبار يدل على أن  ،على التعميم

الاختلافات البستتتيطة عن البيانات العالمية طبيعية وتعكس  ،بولا  جدا  على البيانات المحليةيحقق استتتتقرارا  مق الانموذجالخلاصتتتة: • 

 آمن للتطبيق على الأسواق المحلية. الانموذج ،المختلفة للبيانات المحليةطبيعة ال

 (Sensitivity Analysisالحساسیة وتأثیر المعاملات على الأداء ) تحلیل 3.1.2.6
سة تأثير المعاملات الحرجة للا شامل على دقة التنبؤ، تم نموذجلدرا سية  معامل  ؛المعاملات المدروسة هي ،إجراء تحليل حسا

 وتم 12والشكل  12كما مبين نتائجه في جدول  (γمعامل النواة الغوسية )و، 11والشكل 11كما مبينة نتائجه في جدول  (Cالتنظيم )

 تغيير كل معامل بشكل متدرج ضمن نطاق محدد، مع الحفاظ على ثبات المعاملات الأخر .

مربع الخطأ مع تدهور متوسططط يبين  13والشتتكل  ،GA-SVM الانموذجالبيانات المفقودة على استتتقرارية يبين نتائج  13وجدول 

 .يوضح تحليل الحساسية على البيانات المحلية لتأثير فقدان جزء من البيانات 14والشكل  (محليالبيانات المفقودة )
 على البيانات المحلية GA-SVM الانموذج( على أداء Cتأثير معامل التنظيم ) (11جدول )

C Value MSE (Daily) MSE (Hourly) Average MSE الاستقرار 

0.1 0.001980 0.003456 0.002718 Underfitting 

 حساس 0.001060 0.001200 0.000920 1

 مثالي 0.000121 0.000140 0.000101 10

 مثالي 0.000130 0.000150 0.000110 50

100 0.000178 0.000256 0.000217 Overfitting 

1000 0.006124 0.013456 0.009790 Overfitting شديد 

 جدا   قوي %95.55 %95.95 %94.95 10→0.1 من التحسن

 :Cمعامل ل  11نتائج جدول تحليل 
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يانات على الأمثل النطاق•  ية الب (، وهو نفس 0.00013-0.00011حوالي  MSE) أداء أفضتتتتتتتل يعطي[ 50-10] النطاق: المحل

 عبر السياقات المختلفة. الانموذجهذا يثبت استقرار واتساق  ،العالميةالنطاق الأمثل للبيانات 

الفرق  ،% للعالمية(96.7% )مقابل 95.55غ على البيانات المحلية بل C=10إلى  C=0.1 من التحسن: الجينية الخوارزمية تحسن• 

 تختار معاملات مناسبة لكلا السياقين. GAالطفيف يعكس أن 

 الانموذج%، مما يشتتتير إلى أن 67بنستتتبة  MSEيستتتبب ارتفاعا  في  C=100إلى  C=50لانتقال من ا: التغيير تجاه الحستتتاستتتية• 

 هذا يعكس أهمية اختيار القيم الصحيحة. ،حساس للقيم خارج النطاق الأمثل

هذا يعكس  ،المحلية، لكن الاتجاهات متطابقة أعلى قليلا  على البيانات MSE لـتتتتتتتتتتتت المطلقة القيم: العالمية البيانات مع المقارنة• 

 الفروقات الطبيعية بين الأسواق المختلفة.
 على البيانات المحلية GA-SVM الانموذج( على أداء γتأثير معامل النواة الغوسية ) (12جدول )

γ Value MSE (Daily) MSE (Hourly) Average MSE الاستقرار 

 جدا   ضعیف 0.011561 0.013245 0.009876 0.0001

 جید 0.000595 0.000678 0.000512 0.001

 ممتاز 0.000124 0.000145 0.000102 0.01

 ممتاز 0.000139 0.000162 0.000115 0.05

 تدھور 0.000201 0.000234 0.000168 0.1

 جدا   حساس 0.001129 0.001345 0.000912 0.5

1.0 0.006012 0.013456 0.009734 Overfitting 

 مستقر [0.05-0.001] [0.05-0.001] [0.05-0.001] الأمثل النطاق

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C  الانموذج البيانات المحلية لتأثير معامل يوضح تحليل الحساسية على (11الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 γ  الانموذج البيانات المحلية لتأثير معامل يوضح تحليل الحساسية على (12لشكل )ا

 γمعامل ل 12نتائج جدول تحليل 

 جدا   عالي استتتتقرار يثبت هذا ،العالمية للبيانات تماما   مطابق المحلية البيانات على[ 0.05-0.001] النطاق: الأمثل النطاق اتستتتاق• 

 طبيق في سياقات مختلفة.للت وقابليته نموذجللا

 تبدو آمنة وفعالة. 0.05و  0.001القيم بين  ،أداء على كلا السياقينتعطي أفضل  0.05و  γ = 0.01 قيم: المثلى القيم• 

مرة من  78أسوأ بـتتتتتت  MSEيعطي  γ=1.0. مثلا  MSE في حادا   ارتفاعا   يسبب الأمثل النطاق عن الانحراف: الشديدة الحساسية• 

γ=0.01، .هذا يشير إلى أهمية دقة الاختيار 

يؤثر بنفس الطريقة على  γ معامل أن يعكس مما والمحلية، العالمية البيانات بين تماما   متطابقة الاتجاهات: الستتتتتياقات بين المقارنة• 

 السياقات المختلفة.
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 على البيانات المحلية GA-SVM الانموذجالبيانات المفقودة على استقرارية يبين نتائج  (13)جدول 

Missing % Original MSE MSE w/ Missing Degradation % Status 

0% (Full) 0.000121 0.000121 0% Reference 

 ممتاز 1.65% 0.000123 0.000121 1%

 مستقر 4.96% 0.000127 0.000121 2%

 مقبول 9.09% 0.000132 0.000121 3%

 محذر 22.31% 0.000148 0.000121 5%

 مستقر غیر 76.86% 0.000214 0.000121 10%

 موثوق Safe <10% Up to 3% <10% الآمن الحد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مربع الخطأ مع البيانات المفقودة )عالمي ا(تدهور متوسط يبين  (13)الشكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح تحليل الحساسية على البيانات المحلية لتأثير فقدان جزء من البيانات (14الشكل )

  لبيانات المفقودةل 13جدول  نتائجتحليل 

 مقابل ،%(22.31: تدهور) مفقودة بيانات% 5 حتى استتتتتتتقرار على تحافظ المحلية البيانات: المحلية البيانات على أعلى أمان حد• 

 أكثر مرونة مع البيانات المحلية. الانموذجهذا يشير إلى أن  ،%(6.82لمية )تدهور: العا للبيانات فقط% 3

 →% 9.09 →% 4.96 →% 1.65) به ومتنبأ تدريجي بشتتتتتتكل يحدث التدهور ،%(5-0) الآمن النطاق في: الخطي التدهور• 

 .الناقصة البيانات بتأثير التنبؤ يسهل المتسق السلوك هذا ،%(22.31

 غير آمن بعد هذه النقطة. الانموذج%(، مما يشير إلى أن 76.86% بيانات مفقودة، يحدث تدهور حاد جدا  )10: عند الحرج الحد• 

 المعاملات قيم أو المحلية البيانات طبيعة يعكس قد هذا ،الناقصة البيانات مع استقرارا   أكثر المحلية البيانات: السياقات بين المقارنة• 

  % بيانات مفقودة.5-3لحد الآمن العملي هو ا الحالتين، في المستخدمة

 لاستنتاجاتا .7
  -الاتي :بناء  على تحليل شامل للنتائج التجريبية، يمكن استنتاج  

ا وذا دلالة إحصائية على جميع النماذج البديلة، حيث بلغ متوسط الخطأ التربيعي  GA-SVM انموذجأن  -1 حقق تفوق ا واضح 

(MSE) 0.000101  لـ  0.002156على البيانات اليومية مقارنة بـCNN-PSO لـ 0.003847و RNN محقق ا تحسينات بنسبة ،

( عند مستو  BFO-RNN)مقابل  6.15تبلغ  t( وقيم PSO-ANN)مقابل  8.43تبلغ  t٪ على التوالي، مع قيم 97.4و٪ 95.3

 . p < 0.001دلالة 

ا عالي ا جد ا في التعميم على البيانات الجديدة بمعامل تباين ) GA-SVM الانموذجأظهر  -2 % فقط في 2.27( يبلغ CVاستقرار 

ما يشير إلى نتائج متسقة للغاية عبر ، مRNN% لـ 12.41و CNN-PSO% لـ 8.63أضعاف، مقارنة بـ  5التحقق المتقاطع ذي 

 عينات مختلفة. 

ا حتى مع فقدان  الانموذجفيما يتعلق بالمرونة التشغيلية، أظهر  -3 %، وأداء  مقبولا  7% من البيانات مع تدهور أقل من 3استقرار 

% وخوارزمية 34%، بينما انخفضت دقة الشبكة العصبية المتكررة بنسبة 16% من البيانات مع تدهور أقل من 5حتى مع فقدان 
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 Cالمثلى ) SVMة الجينية بدقة معلمات لقد حددت الخوارزمي ،% عند النسب نفسها28عصبية بنسبة تحسين سرب الجسيمات ال

 MSE = 0.003513% مقارنة بالقيم العشوائية التقليدية )من 97.1[(، محققة تحسنا  بنسبة 0.001, 0.05] ∋ γ و[ 50, 10] ∋

 المنصات المالية. على نموذج(، مما يسهل التطبيق الفوري للاMSE = 0.000101إلى 

% 82.7بنسبة  GA-SVMعلى البيانات الساعية، تحسن أداء  ،جميع الترددات الزمنية المختبرة باستمرار عبر الانموذجتفوق  -4

% من 95في  CNN-PSO% تقريب ا، متفوق ا باستمرار على 17.5، وعلى البيانات الدقيقة، بنسبة CNN-PSOتقريب ا مقارنة بـ 

متوسط مربع الخطأ  GA-SVMسجلا (، حققت  1053) عند اختبارها على بيانات محلية حقيقية ،الحالات التي تم اختبارها

(MSE قدره )ـ 0.000089   ـ 0.002734لجميع الأسعار )الافتتاح، والأعلى، والأدنى، والإغلاق( مقارنة ب  0.005621و RNNل

تحتوي على معقدة ظهر هذا فعاليته على بيانات واقعية  ُ٪ على التوالي98.4و٪ 96.7، وهو ما يمثل تحسينات بنسبة BJM لـ

 والعملية.يع المؤشرات الإحصائية استناد ا إلى جم ،تشويش وقيم شاذة

ا عالي ا ) الانموذج ان -5 ٪(، وفرق ا ذا دلالة CV = 2.27جاهز للتطبيق العملي الفوري، حيث يقدم معلمات محددة جيد ا، واستقرار 

 (، ومرونة في ظل ظروف البيانات غير المكتملة. p < 0.001إحصائية )

%، 97-95"الأفضل" فحسب، بل تفوق إحصائي ا وبشكل كبير على منافسيه، حيث قلل الخطأ بنسبة  GA-SVM انموذجلم يكن  -6

ا أفضل بمقدار  مرات من الخوارزميات الأخر ، ويعمل بكفاءة عالية في ظروف العالم الحقيقي المعقدة مع  5-4وحقق استقرار 

 على الفور.معلمات مثالية واضحة وقابلة للتطبيق 

 التوصیات  .9

  -بالآتي: لتحقيق قدر أعلى من الصدقية العلمية والجدو  التطبيقية، يوُصى 

على بيانات أسواق مالية متعددة ولسنوات زمنية مختلفة، بما يتيح  GA-SVM انموذجأخلال تطبيق  منالبحث بتوسيع نطاق  -1

 اختبار قدرته على التعميم والاستقرار في ظل تغير الدورات الاقتصادية وتقلبات السوق. 

 ، بل تضمين مقاييس مثل متوسطMSEعتماد مجموعة متكاملة من مقاييس التقييم، وعدم الاكتفاء بمقياس متوسط مربع الخطأ ا -2

، مع ربط نتائج الأداء الإحصائي بالمردود الاستثماري RMSEوالجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ  MAEالخطأ المطلق 

 .الفعلي لضمان تقييم عملي يعكس واقع الأسواق

قييم جدواه ضمن بيئة محاكاة تداول فعلية لقياس كفاءته في ظروف تحاكي السوق الحقيقي، بما يسمح بت الانموذجبمكان اختبار  -3

 التطبيقية واتخاذ قرارات استثمارية مبنية على نتائج كمية موثوقة.

 الانموذجاعتماد معايير إضافية لقياس الكفاءة الحسابية، مثل الزمن المستغرق لمعالجة البيانات وإنتاج التنبؤات، وذلك لتقييم أداء  -4

ا في التطبيقات التي تتطلب استجابة  .سريعة وقرارات آنية في بيئات تداول عالية الديناميكية من منظور تشغيلي، خصوص 

 مواد تكمیلیة .10

 .(لا يوجد)

 مساھمات المؤلفین  .11
 .قام بصياغة المنهجية والتحليل وتحرير وتفسير النتائجمنى كاظم جوي: 

 التمويل  .12

 (.لا يوجد)

 بیان توافر البیانات. 13

 في موقع نت فيلكس لسوق الأوراق المالية على الشبكة العنكبوتية.مسجلة محلية ودولية مجموعة بيانات   .1
 .العليا والاطاريح للدراساتالرسائل  ضلا" عنمواقع في الشبكة العالمية ف خلالمن  للأدبياتمراجعة نظرية  .2

  وتقدير شكر .14
 (.لا يوجد)
 

 تضارب المصالح .15
 .يعُلن المؤلفون عدم وجود أي تضارب في المصالح

 (AI) الذكاء الاصطناعي التولیدي استعمالإعلان . 16

هذه الأداة، راجع المؤلفون عمال سطططططططت(، بعد اGoogle translateأثناء إعداد هذا العمل، استتتتتتتعمل المؤلفون ترجمة كوكل )
 .وحرروه حسب الحاجة، ويتحملون المسؤلية الكاملة عن محتوى المنشورالمحتوى 
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